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Abstract of DE1 991 6786 

A laser-welding method for plastic tubes and/or 
wall elements, especially for containers, 
apparatus, housings and conduits, in which the 
contact surfaces in the tubular transition zone are 
in the form of a cylinder or truncated cone, held 
together by applied pressure while heat is 
supplied to a laser-absorbing plastic by laser 
irradiation from the laser-transparent side. An 
Independent claim is also included for a joint 
between at least two plastic tubes and/or wall 
elements, in which the plastic facing the laser is 
transparent to laser radiation and the plastic on 
the side away from the laser contains laser- 
absorbing particles, the contact surfaces are as 
described above, the elements are bonded by 
laser action and the weld seam is in the hidden 
part of the transition zone between the elements. 
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@ Verfahren zur Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbindung 
mindestens zweier aus Kunststoff bestehender Rohr- und/ 
oder Wandelemente 21, 22, welche aus lasertransparen- 
tem bzw. laserabsorbierendem Kunststoff bestehen und 
zur Aufnahme und/oder zum Transport von gasformigen 
oder flussigen Medien vorgesehen sind. Um die Monta- 
gezeit zu verkurzen und zu vereinfachen, ist vorgesehen, 
daR die sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder 
Wandelemente 21, 22 im Ubergangsbereich 22 aus der 
Mantelflache eines Zylinders oder Kegelstumpfes beste- 
hen und fur den Zeitraum der Warmeeinwirkung durch ei- 
nen aufzubringenden AnpreSdruck zusammengehalten 
werden und die Lasereinwirkung von der lasertranspa- 
renten Kunststoffseite her im Ubergangsbereich 22 er- 
folgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die daraus resul- 
tierende Verbindung mindestens zweier aus Kunststoff be- 
stehender Rohr- und/oder Wandclcmcnte durch Warmecin- 5 
wirkung im Obergangsbereich fur insbesondere Behalter, 
Apparate, Gehause und Leitungskanale zur Aufnahme und/ 
oder zum TVansport von gasformigen oder flilssigen Medien, 
wobei ein lasertransparenter Kunststoff mit einem Laser- 
strahlen absorbierenden Kunststoff durch Lasereinwirkung 10 
verschweiBt wird. 

Zum Transportieren, Lagem und Ab- oder Weiterleiten 
von hochkorrosiven Gasen oder Fltissigkeiten werden Be- 
halter, Container und cntsprcchende Verbindungskanale be- 
notigt, die eine gas- und flussigkcitsdichte und korrosions- 15 
bestandige Verbindung aufweisen. Deraruge hochkorrosive 
Gase oder Fliissigkeiten stammen in der Regel von Micro- 
chipfabriken, Chemikalienproduzenten und -distributoren 
sowie Kraftwerken, Miillverbrennungsanlagen und zahlrei- 
chen industriellen ProzeBanlagen. Fiir die Behalter und Ver- 20 
bindungskanale werden in der Regel Kunststoffe eingesetzt, 
die miteinander verschweiBt werden. Hierbei werden Ver- 
fahrenstechniken, wie das WarmgasziehschweiBen, das Hei- 
zelementkontaktschweiBen, das InfrarotschweiBen und das 
ElektromuffenschweiBen angewendet. 25 

Nachteile des WarmgasziehschweiBens bestehen bei- 
spielsweise darin, daB sehr groBe Schmelzquerschnitte er- 
fordcrlich sind und zu einer Zeit- und kostenintcnsiven Vcr- 
arbeitung fuhrcn. Ferner sind prazise Nahtvorbereitungcn 
und eine lange SchweiBnahtfixierung beim Abkiihlen erfor- 30 
derlich, so daB bei rohrfbrmigen Fiigebereichen das 
SchweiB verfahren unwirtschaftlich wird. Femer wird bei 
diesem SchweiBverfahren SchweiB material zusatzlich erfor- 
derlich, welches die Produktionskosten weiterhin verteuert. 

Das handelsubliche HeizelementkontaktschweiBen ist 35 
hingegen bei hochfluorierten Thermoplasten wie z. B. PFA, 
FEP, MFA, in der Regel nicht anwendbar. Das Elektromuf- 
fenschweiBen benotigt fur den SchweiBvorgang eine 
SchweiBmuffe und wird ebenfalls bislang nicht bei hoch- 
fluorierten Thermoplasten eingesetzt. Das Infrarotschwei- 40 
Ben ist fur hochfluorierte Thermoplaste ebenfalls nur be- 
dingt einsetzbar. 

Fiir alle vorgenannten SchweiBverfahren ergibt sich im 
weiteren ein Nachteil dadurch, daB eine aufwendige Fixie- 
rung der zu verbindenden Teile notwendig ist, urn einen Ver- 45 
zug in der Abkuhlphase zu vermeiden. Desweiteren werden 
aufgrund der groBen Schmelzvolumen relativ groBe Zyklus- 
zeiten zum Aufheizen, Verbinden und Abkiihlen benotigt. 
Insbesondere bei kleinen Wandstarken ist es sehr schwierig, 
eine sichere SchweiBnaht mit den herkommlichen SchweiB- 50 
techniken zu erzielen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine SchweiBverbindung aufzuzeigen, welche sich 
durch wescntlich verkurzte Montage- und SchweiBzeiten 
auszeichnet und dariiber hinaus eine betriebssichere gas- 55 
und flussigkeitsdichte SchweiBverbindung ermoglicht. 

Erfindungsgema'B ist zur Losung der Verfahrensaufgabe 
vorgesehen, daB zur Verbindung mindestens zweier aus 
Kunststoff bestehender Rohr- und/oder Wandelemente, die 
sich beriihrenden Flachen der Rohr- und/oder Wandele- 60 
mente im Obergangsbcrcich aus der Mantelflache eines Zy- 
linders oder Kegelstumpfes bestehen und im Zeitraum der 
Warmeein wirkung durch einen aufzubringenden AnpreB- 
druck zusammengehalten werden und die Lasereinwirkung 
von der lasertransparenten Kunststoffseite her erfolgt. 65 

Bei der erfindungsgemaBen LaserschweiBung durch- 
dringt der Laserstrahl eine lasertransparente Schicht, urn in 
einer mit entsprechenden Addiuven versehenen Schicht ab- 
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sorbiert zu werden. Durch die frei werdende Warme wird an 
der Oberflache der laserabsorbierenden Flache ein diinner 
Schmelzfllm von beispielsweise 0,1 bis 0,2 mm Dicke ge- 
bildet, Durch die lokale Warmecntwicklung wird der sich in 
Kontakt bcfindlichc Vcrbindungspartner ebenfalls erwarmt 
und an der Oberflache leicht angeschmolzen, so daB die 
Oberflachen gewissermaBen verse hmelzen und nach der 
AbkUhlung sehr fest miteinander verbunden sind. Die an 
den Oberflachen bzw. Kontaktflachen gebildete Schmelz- 
masse ist so gering, daB gegeniiber herkommlichen 
SchweiBverfahren eine wesentlich reduzierte Aufwarm- 
phase, SchweiB- und Abkiihlzeit erforderlich ist. Beispiels- 
weise wird fiir das LaserschweiBen gegeniiber dem Warm- 
gasziehschweiBen nur 1/15 der Encrgie benotigt. Der Zcit- 
aufwand fur den SchweiBvorgang reduziert sich auf cirka Va 
der beim WarmgasziehschweiBen benotigten Zeit. Durch die 
reduzierten Bearbeitungszeiten ist somit eine schnellere 
Montage moglich. Ferner wird die Belastung des Kontakt- 
bereiches beim erfindungsgemaBen SchweiBverfahren 
durch Scherung bei unterschiedlichen Abkuhlungsge- 
schwindigkeiten der miteinander verbundenen Kunststoffe 
wesentlich verringert. Durch die kleinere WarmeeinfluB- 
zone ergibt sich desweiteren eine wesentlich kurzere 
SchweiBnahtfixierung, wodurch die Produktionsrate erhoht 
und die Fertigungskosten gesenkt werden konnen. Eine be- 
sondere SchweiBnahtvorbereitung ist beim LaserschweiBen 
nicht erforderlich und es werden auch keine SchweiBzusatz- 
stoffe benotigt, so daB die Kosten verringert und die Hand- 
habung im weiteren vereinfacht wird. Durch die Verringe- 
rung der Abkiihlzeiten konnen ferner groBere Stuckzahlen 
wirtschaftlich verarbeitet und einem AutomatisationsprozeB 
mit einer hohen Reproduzierbarkeit zugefuhrt werden. 

Als besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen SchweiB- 
verfahrens ist bei hochfluorierten Kunststoffen durch den 
geringeren Energieiibertrag und das geringe SchweiBvolu- 
men eine erheblich reduzierte Emission von umwelt- und 
gesundheitschadlichen Gasen von Bedeutung. 

Ein weiterer Vorteil des LascrschweiBers besteht darin, 
daB der Einsatz auch bei hochfluorierten Thermoplasten 
moglich ist, Aufgrund der geringeren WaxmeeinfluBzonen 
ist ein Verzug der zu verbindenden Kunststoffteile mini- 
miert, so daB keine aufwendige und lange Fixierung der 
Teile notwendig ist, wodurch die Zykluszeiten, wie Aufhei- 
zen, Verbinden und Abkiihlen, wesentlich reduziert werden 
konnen. Das erfindungsgemaBe LaserschweiBverfahren ist 
ferner durch die verhaltnismaBig kleinen WarmeeinfluBzo- 
nen in vorteilhafter Weise bei dunnen Wandstarken anwend- 
bar. 

Zur Erzeugung eines notwendigen AnpreBdruckes zwi- 
schen den zu verbindenden Rohr- und/oder Wandelementen 
kann beispielsweise das Riickstellvermogen eines zuvor 
thermoplastisch verformten Rohr- und/oder Wandelementes 
eingesetzt werden oder alternativ besteht die Moglichkeit 
durch mechanische Einwirkung den entsprechenden An- 
preBdruck zu erzeugen. 

Das aufgezeigte LaserschweiBverfahren zeichnet sich 
insbesondere durch die Verwendbarkeit bei identischen oder 
artgleichen Kunststoffmateralien aus, welche ggf durch 
kunststoffiibliche Fiillstoffe, wie beispielsweise Glas-, 
Kohle-, Aramidfasern oder dergleichen, oder durch platt- 
chenformige Fiillstoffe, wie z. B. Talkum oder anderc, vcr- 
starkt sein konnen. 

Fiir die Anwendung des LaserschweiBverfahrens eignen 
sich herkbmmliche FestkOrperlaser, Gaslaser oder Halblei- 
terlaser, um den Warmeeintrag vorzunehmen. 

Eine nach dem LaserschweiBverfahren hergestellte Ver- 
bindung mindestens zweier aus Kunststoff bestehender 
Rohr- und/oder Wandelemente zeichnet sich dadurch aus, 
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dafi die sich beriihrenden Flachen der Rohr- und/oder Wand- 
elemente im Ubergangsbereich aus der Mantelflache eines 
Zylinders oder Kegelstumpfes bestehen und die Rohr- und/ 
oder Wandelemente durch Lasercinwirkung verschwciBt 
sind, wobei der dcm Laser zugcwandte KunststorT laser- 
transparent ausgebildet ist und der dem Laser abgewandte 
KunststorT Laserstrahlen absorbierende Partikel, sogenannte 
Additive, enthalt. Durch die besondere Ausbildung des 
Obergangsbereiches zwischen den zu verbindenden Ele- 
menten mit einer Mantelflache eines Zylinders oder Kegel- 
stumpfes wird ein groBflachiger Obergangsbereich gebildet, 
der in vorteilhafter Weise mittels der LaserschweiBtechnik 
miteinander gas- und flUssigkeitsdicht verbunden werden 
kann. 

Die Ubcrgangsberciche konnen hierbei insbesondcre aus 
Rohrenden, Schlauchabschnitten, Fittingenden oder Folien- 
aushalsungen bestehen. Die Verwendung von identischen 
oder artgleichen KunststorTen fiir die zu verbindenden Ele- 
mente erweitert den Anwendungsbereich der LaserschweiB- 
technik. In vorteilhafter Weise sind Fluorkunststoffe, wie 
z. B. PFA, MFA, FEP, PTFE, ECTFE, PVDF, mit dem auf- 
gezeigten LaserschweiBverfahren miteinander zu verbin- 
den, welche ggf. durch kunststoffubliche Fullstoffe, wie bei- 
spielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasem oder dergleichen, 
oder durch plattchenformige Fiillstoffe, wie z. B. Talkum 
oder andere, verstarkt ausgefiihrt sind. Zur Anwendung des 
LaserschweiBverfahrens wird der dem Laser zugewandte 
KunststorT lasertransparenl ausgefiihrt und der dem Laser 
abgewandte KunststorT mit absorbicrenden Partikeln vcr- 
setzt, welche vorzugsweise eine Wellenlange von 400 bis 
2000 nm absorbieren. Bei spiels weise konnen Farbpigmente 
in Form von RuBteilchen als Additive eingesetzt werden. 
Das VerschweiBen kann mittels Festkorper-, Gas- oder 
Halbleiterlaser erfolgen, die Laserstrahlen entsprechender 
Wellenlange erzeugen. 

Die Laserstrahlen absorbierenden Kunststoffe konnen im 
optischen oder nicht optischen Wellenlangenbereich trans- 
parent oder nichttransparent ausgebildet sein, wobei bei der 
Verwendung von eingefarbten nichttransparenten Kunst- 
storTen diese bei der Montage unter den transparenten 
Kunststoffen sehr gut zu erkennen sind, so daB die beiden 
miteinander zu verbindenden Rohr- und/oder Wandele- 
mente gut sichtbar positioniert werden konnen und das La- 
sergerat exakt und uberprufbar im Obergangsbereich der zu 
verbindenden Elemente eingesetzt werden kann. 

Zur Anwendung kommt das LaserschweiBverfahren bei 
Rohrelementen aus VollkunststorT, stahlummanteltem 
KunststorT, oder kunststoffbeschichtcten Stahlrohrcn und 
Wandelementen aus tragenden oder nicht tragenden Kunst- 
stoffwanden oder Behaiterauskleidungen. 

Verschiedene Konstruktionsbeispiele von Verbindungen 
zwischen Rohr- und/oder Wandelementen sind aus den Fig. 
1 bis 6 ersichtlich. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine SchweiBverbindung zwischen einem Rohrele- 
ment und einer ausgehalsten Folie; 

Fig. 2 eine SchweiBverbindung zwischen einem kunst- 
stoffbeschichteten Stahlrohr und einer ausgehalsten Folie; 

Fig. 3 eine SchweiBverbindung bei zwei koaxial angeord- 
neten Rohrelementen; 

Fig. 4 eine SchweiBverbindung bei einem kegelstumpfar- 
tigen Obergangsbereich zweier Rohrelemente; 

Fig. 5 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes mit 
Flanschkragen an eiiner Behalterwandung und einer Korro- 
sionsschutzfolie und 

Fig. 6 eine SchweiBverbindung eines Rohrelementes an 
einem Wandelement bzw. mit einer Korrosionsschutzfolie 
mittels Formstuck. 



Fig. 1 zeigt ein erstes Konstruktionsbeispiel einer Laser- 
verschweiBung zwischen einem Rohrelement 1 und einer 
ausgehalsten Folie 2. Die Aushalsung der Folie besteht aus 
einer ringformig an dem Rohrelement 1 anliegenden Aus- 

5 halsung 3, welche biindig mit dem Rohrelement 1 ab- 
schlieBt. Der tjbergangsbereich 4 der beiden zu verbinden- 
den Elemente 1, 2 besteht aus einer Zylinderflache, welche 
durch eine LaserschweiBung, wie durch die angedeuteten 
Blitzpfeile charakterisiert, durch eine Verschmelzung der 

10 beiden Kunststoffe verbunden ist. Die Verschmelzungsfla- 
che 5 liegt mittig im Ubergangsbereich 4 und wird durch 
den erfindungsgemaBen Energieeintrag des Laser erzielt. 
Wahrend die rechte Figurenhalfte ein Rohrelement 1 mit la- 
serabsorbierenden Partikeln und einer lasertransparcnten 

15 Folie 2 zeigt, ist in der linken Figurenhalfte ein lascrtranspa- 
rentes Rohrelement 1 und eine Laserstrahlen absorbierende 
Folie 2 gezeigt. Der LaserschweiBvorgang flndet bei beiden 
Ausfuhrungsvarianten von dem lasertransparenten Element 
her statt. 

20 Fig. 2 zeigt ein Stahlrohrelement 10, welches eine Kunst- 
stoffbeschichtung 11 aufweist. Das Stahlrohrelement 10 ist 
ebenfalls mit einer ausgehalsten Folie 12 durch eine Laser- 
schweiBung verbunden. Die ringformige Verschmelzungs- 
flache 13 befindet sich wiederum mittig im tjbergangsbe- 

25 reich 14 der zu verbindenden Elemente 11, 12, 

Fig. 3 zeigt eine Verbindung zwischen zwei koaxial inein- 
ander geschobenen Rohrelementen 20, 21, welche einen 
sich uberlappcnden tjbergangsbereich 22 aufweisen, der in 
Langsrichtung ausgebildet ist und annahernd mittig eine 

30 ringformige Verschmelzungsflache 23 aufweist. Die rechte 
Figurenhalfte der Fig. 3 zeigt ein lasertransparentes innen- 
liegendes Rohrelement 21 und ein laserabsorbierendes au- 
Beres Rohrelement 20, wahrend die linke Figurenhalfte eine 
umgekehrte Anordnung zeigt. 

35 Fig. 4 zeigt zwei kegelstumpfartige Rohrelemente 30, 31, 
welche ebenfalls einen Uberlappenden Ubergangsbereich 32 
aufweisen, der durch eine ringformige Verschmelzungsfla- 
che 33 miteinander verbunden ist. Die beiden Figurenhalf- 
ten zeigen eine Ausfuhrung mit innenliegendem lasertrans- 

40 parenten Rohrelement 31 und eine solche mit laserabsorbie- 
renden innenliegenden Rohrelement 31 und den jeweils zu- 
gehorigen auBenliegenden Rohrelementen 30. 

Fig. 5 zeigt ein mit einem Flanschkragen ausgebildetes 
Rohrelement 40, welches im Randbereich oder in einer Boh- 

45 rung 41 einer Wand- oder Bodenplatte 43 aufgenommen ist. 
Die rechte Figurenhalfte der Fig. 5 zeigt im weiteren eine 
auf dem Flanschkragen 42 angeschweiBte Folie 44, wobei 
die Folie 44 aus einem transparenten KunststorT und das 
Rohrelement 40 bzw. der Flanschkragen 42 aus einem laser- 

50 absorbierenden KunststorT besteht. In der linken Figuren- 
halfte wird demgegenuber eine VerschweiBung des Flansch- 
kragens 42 mit der Wand- oder Bodenplatte 43 gezeigt, wo- 
bei der Flanschkragen 42 als lasertransparentes Material und 
die Wand- oder Bodenplatte 43 als laserabsorbierendes Ma- 

55 terial ausgebildet ist. Bei beiden SchweiBvorgangen wird 
wiederum die Lasereinwirkung von der lasertransparenten 
Materialseite her vorgenommen. 

Fig. 6 zeigt ein Rohrelement 50, welches in der rechten 
Figurenhalfte eine rechtwinklig angeordnete Wand- oder 

60 Bodenplatte 51 und in der linken Figurenhalfte eine ange- 
schweiBte Folie 52 aufweist. Das Rohrelement 50 ist mit der 
Wand- oder Bodenplatte 51 bzw. der Folie 52 mittels eines 
ringfbrmigen FormstUckes 53 verbunden. In der rechten Fi- 
gurenhalfte besteht sowohl das Rohrelement 50 als auch die 

65 Wand- oder Bodenplatte 51 aus einem laserabsorbierenden 
Material und das Formstuck 53 wurde in einem lasertrans- 
parenten Material gefertigt, wahrend in der linken Figuren- 
halfte das Rohrelement 50 und die Folie 52 als lasertranspa- 
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rentes Material und das Formstuck 53 als laserabsorbieren- 
des Material ausgestaltet ist. Die VerschweiBung des Form- 
stUckes 53 mit dem Rohrelement 50 bzw. der Wand- oder 
Bodenplatte 51 und der Folic 52 erfolgt hierbei mittels 
zweicr ringformiger LascrschweiBnahte, wclchc zu einer 
Verschmelzungsflache 54 zwischen dem Rohrelement 50 
und dem Formstuck 53 und zu einer Verschmelzungsflache 
55 zwischen dem Formstuck 53 und der Wand- oder Boderi- 
platte 51 bzw. der Folie 52 fuhren. 

Die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Konstruktionsbeispiele 
verdeutlichen die Vielseitigkeit der LaserschweiBtechnik 
bei der Verbindung zweier gleichartiger oder identischer 
Kunststoffe, von denen einer als lasertransparentes Material 
und einer als laserabsorbiercndcs Material ausgcbildet ist. 
Die zu verbindenden Elcmentc konnen hierbei auf den 
Stimflachen bzw. Umfangsflachen in den Obergangsberei- 
chen miteinander verschweiBt werden. Hierbei wird durch 
das angewendete erfindungsgemaBe LaserschweiBverfahren 
nur ein geringer Energieeintrag in die zu verbindenden 
Kunststoftteile notwendig, so daB keine langen Abkiihlzei- 
ten erforderlich sind und demzufolge eine nur kurzzeitige 
Fixierung der zu verbindenden Elemente notwendig ist. Um 
eine gas- und flussigkeitsdichte Verbindung zwischen den 
Rohr- und/oder Wandelementen herzustellen, wird hierbei 
eine uber den Umfang durchgehende SchweiBnaht gezogen. 

Bezugszeichenliste 



1 Rohrelement 

2 Folie 

3 Aushalsung 

4 Obergangsbereich 

5 Verschmelzungsflache 

10 Stahlrohrelement 

11 Beschichtung 

12 Folie 

13 Verschmelzungsflache 

14 Obergangsbereich 

20 Rohrelement 

21 Rohrelement 

22 Obergangsbereich 

23 Verschmelzungsflache 

30 Rohrelement 

31 Rohrelement 

32 Ubergangsbereich 

33 Verschmelzungsflache 

40 Rohrelement 

41 Bohrung 

42 Flanschkragen 

43 Wand- oder Bodenplatte 

44 Folie 

50 Rohrelement 

51 Wand- oder Bodenplatte 

52 Folie 

53 Formstuck 

54 Verschmelzungsflache 

55 Verschmelzungsflache 
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1. Vcrfahrcn zur Verbindung mindestens zweicr aus 
KunststorT bestehender Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) durch Warmeeinwirkung 
im Obergangsbereich (4, 14, 22, 32) fur insbesondere 
Behalter, Apparate, Gehause und Leitungskanale zur 65 
Aufnahme und/oder zum Transport von gasfbrmigen 
oder fliissigen Medien, wobei ein lasertransparenter 
KunststorT mit einem Laserstrahlen absorbierenden 



KunststorT durch Lasereinwirkung verschweiBt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich beruhrenden 
Flachen der Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 
21, 30, 31, 40, 50) im rohrformigen Obergangsbereich 
(4, 14, 22, 32) aus der Mantelflache eines Zylinders 
oder Kegelstumpfes bestehen und rur den Zeitraum der 
Warmeeinwirkung durch einen aufzubringenden An- 
preBdruck zusammengehalten werden und die Laser- 
einwirkung von der lasertransparenten Kunststoffseite 
her im tjbergangsbereich (4, 14, 22, 32) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der AnpreBdruck beispielsweise durch das 
RUckstellvermogen eines zuvor thermoplastisch ver- 
formten Rohr- und/oder Wandelcment (1, 10, 20, 21, 

30, 31, 40, 50) erzielt wird oder durch mechanische 
Einwirkung, beispielsweise durch Gegenspannen oder 
eine Druckbiase, erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB identische oder artgleiche Kunststoffe, 
welche ggf. durch kunststoffubliche FullstorTe, wie 
beispielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasern oder der- 
gleichen, oder durch plattchenformige FullstorTe, wie 
z. B. Talkum oder andere, verstarkt ausgefuhrt sind, 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Festkorperlaser, Gas laser 
oder Halbleiterlaser fur die Warmeeinwirkung verwen- 
det werden. 

5. Verbindung mindestens zweicr aus KunststorT be- 
stehender Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 
30, 31, 40, 50) nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, wobei der dem Laser zugewandte Kunst- 
storT, lasertransparent ausgebildet ist und der dem La- 
ser abgewandte KunststorT Laserstrahlen absorbie- 
rende Partikel enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
sich beruhrenden Flachen der Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) im rohrformigen 
Obergangsbereich (4, 14, 22, 32) aus der Mantelflache 
eines Zylinders oder Kegelstumpfes bestehen und die 
Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 
40, 50) durch Lasereinwirkung verschweiBt sind und 
die SchweiBnaht im verdeckt liegenden Obergangsbe- 
reich (4, 14, 22, 32) der Rohr- und/oder Wandelemente 
(1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) angeordnet ist. 

6. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Obergangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus 
Rohrenden, Schlauchabschnitte, Fitdngenden oder Fo- 
licnaushalsungen bestehen. 

7. Verbindung nach Anspruch 5 oder 6 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrelemente (1, 10, 20, 21, 30, 

31, 40, 50) aus VollkunststofT, aus stahlummantelten 
KunststorT oder aus kunststoffbeschichteten Stahlroh- 
ren und die Wandelemente (42, 51) aus tragenden oder 
nichttragenden Kunststoffwanden oder Bchalteraus- 
kleidungen bestehen. 

8. Verbindung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB identische oder artgleiche Kunst- 
stoffe fUr die zu verbindenden Rohr- und/oder Wand- 
elemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) einsetzbar sind. 

9. Verbindung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Rohr- 
und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
vorzugsweise hochfluorierte Kunststoffe, z. B. PFA, 
MFA, FEP, PTFE oder fluorierte Kunststoffe, z.B. 
ECTFE, PVDF, aber auch schwer schweiBbare Kunst- 
stoffe, wie z, B. PE-X oder PE-UHMW einsetzbar 
sind. 

10. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 
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spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohr- 
und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 40, 50) 
bzw. deren Dbergangsbereiche (4, 14, 22, 32) aus hoch- 
fluoricrtcn, nuoricrlen oder schwcr schwciBbarcn 
Kunststoffen bestchcn. 5 

11. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die ver- 
wendeten Kunststoffe durch kunststoffUbliche Fiill- 
stofiFe, wie beispielsweise Glas-, Kohle-, Aramidfasem 
oder dergleichen, oder durch plattchenfbrmige Full- io 
stoffe, wie z. B. Talkum oder andere, verstarkt ausge- 
fiihrt sind. 

12. Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die laserabsorbicrenden Partikel Licht 
dcr Wellcnlange von 400 bis 2000 nm absorbiercn. 15 

1 3 . Verbindung nach einem oder rnehrerer der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Partikel 
Farbpigmente, wie z. B. RuBteilchen oder dergleichen 
einsetzbar sind. 

14. Verbindung nach einem oder mehreren der An- 20 
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohr- und/oder Wandelemente (1, 10, 20, 21, 30, 31, 
40, 50) durch Festkorperlaser, Gaslaser oder Halblei- 
terlaser verschweiBt sind. 

25 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19916 786A1 
B29C 65/16 

19. Oktober 2000 




002 042/537 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 199 16 786 A1 

IntCI. 7 : B29C 65/16 

Offenlegungstag: 19. Oktober 2000 



Fig. 3 




Fig. 4 




002 042/537 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 16 786 A1 
B29C 65/16 

19. Oktober 2000 



Fig. 5 




002 042/537 



